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Abstract of FR 2605166 

(A1) The present invention relates to a solid-state photosensitive device. It also 
relates to a method of reading and a method of manufacturing this device. It 
refers to a matrix photosensitive device organised as a so-called 
"x-y" structure, each photosensitive element of which consists of two 
photodiodes d, D, mounted head-to-tail. One of the photodiodes d has a 
capacitance at least substantially ten times smaller than that of the other 
photodiode D. The low-capacitance photodiode d is connected to a row 11, 12, 
13 of the matrix and operates as a switch which is closed only when addressing 
this row by addressing means 5. 
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(53) Dispositif photosensible a I'etat solide, procede de lecture et procede de fabrication. 



fe7) La presente invention concerne un dispositif photosen- 
sible a I'etat solide. Elle concerne egalement un procede de 
lecture et un procede de fabrication de ce dispositif. 

II s'agit d'un dispositif photosensible matriciel, organise sui- 
vant une structure dite « x-y ». et dont chaque element photo- 
sensible est constitue par deux photodiodes d, D. montees 
tete-beche. L'une des photodiodes d a une capacite au moins 
sensiblement dix fois plus faible que celle de I'autre photo- 
«— diode D. La photodiode de faible capacite d est connectee a 
^ une ligne 1,, 1 2 . 1 3 de la matrice et fonctionne comme un 
^ interrupteur ferme seulement lors de I'adressage de cette ligne 
I par des moyens d'adressage 5. 
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DISPOSITIF P H OTOSE NSIBLE A L'ETAT SOLIDE, 
PROCEDE DE LECTURE ET PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un dispositif photosensible a 
l'etat solide. Elle concerne egalement un procede de lecture et un 
procede de fabrication d'un tel dispositif. 

On connatt dans l'art anterieur de nombreux dispositifs photo- 
sensibles matriciels organises suivant une structure dite "x-y", c'est- 
a-dire qu'ils comportent un reseau de lignes et de colonnes et qu'a 
I'intersection de chaque ligne et de chaque colonne on trouve un 
element photosensible relie a cette ligne et a cette colonne. 
L'adressage electronique de chaque ligne declenche le passage des 
informations contenues par les elements photosensibles de cette 
ligne sur les colonnes auxquelles sont relies ces elements photo- 
sensibles. En bout de colonnes, on trouve des dispositifs de lecture, 
tels que des amplif icateurs ou des registres a transfert de charge qui 
recuperent les informations et les multiplexent. 

La presente invention propose un dispositif photosensible a 
l'etat solide, qui peut etre matriciel ou lineaire, et qui presente 
notamment les avantages suivants : 

- les capacites des colonnes sont tres faibles, ce qui simplifie la 
realisation des dispositifs de lecture situes en bout de colonnes, 

- les elements photosensibles des lignes non adressees sont tres bien 
decouples des colonnes ce qui minimise les problemes de courants de 
fuite, diaphonie, "smearing"... 

Par l'article intitule "Amorphous silicon linear image sensors" 
publie par Hitachi, dans la revue "Amorphous Semiconductor 
Technologies ans Devices" en 198*, on connalt une barrette dont les 
elements photosensibles sont constitues par deux photodiodes iden- 
tiques, montees en serie et tSte-beche. 

Par rapport a l'article d'Hitachi, notre invention qui propose 
des elements photosensibles constitues par deux elements de capa- 
cites tres differentes permet d'abaisser notablement la valeur des 
capacites des colonnes et d'ameliorer aussi le decouplage par 
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rapport aux colonnes des elements photosensibles des lignes non 
adressees. De plus, dans Particle d'Hitachi, Tune des photodiodes de 
chaque element photosensible est rendue insensible au rayonnement 
lumineux, ce qui complique la realisation et n'est pas le cas dans 
5 notre invention. 

La presente invention concerne un dispositif photosensible a 
1'etat solide comportant : 

- un reseau de connexions horizontales ou lignes et au moins une 
connexion verticale ou colonne croisant les lignes ; 

10 - un element photosensible reliant chaque ligne et chaque colonne 
qui se croisent ; 

- des moyens assurant 1'adressage sequentiel de chaque ligne 
d'elements photosensibles en vue de sa lecture ; 

- un circuit assurant la lecture et le multiplexage des colonnes ; 

15 dispositif caracterise en ce que chaque element photosensible est 
constitue par un premier et un second elements montes en serie, le 
premier element dit de faible capacite ayant une capacite au moins 
sensiblement dix fois plus faible que celle du second element dit de 
forte capacite, en ce que au moins chaque element de forte capacite 

20 est photosensible, la photosensibilite d'un element se traduisant par 
un courant de fuite de cet element et en ce que chaque element de 
faible capacite est connecte a une ligne, et fonctionne com me un 
interrupteur, ferme seulement lors de 1'adressage de la ligne par les 
moyens d'adressage. 

25 La presente invention concerne aussi divers procedes de 

lecture et de fabrication du dispositif photosensible selon 
l'invention. 

D'autres objets, caracteristiques et resultats de l'invention 
ressortiront de la description suivante, donnee a titre d'exemple non 
30 limitatif et illustree par les figures annexees qui representent : 

- la figure 1, le schema d'un mode de realisation d'un dispositif 
photosensible matriciel selon l'invention ; 

- les figures 2a, b, c, 3a, b, c, d, e, des schemas expliquant le 
fonctionnement du dispositif de la figure 1 ; 

- les figures *f a, b, c, 8a, b, c, 9a, b, c, d des schemas illustrant 
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divers procedes de lecture du dispositif photosensible selon 
1'invention ; 

- les figures 5, 6, 7, des schemas de trois modes de realisation 
des elements photosensibles ; 

5 - la figure 10, le schema d'un mode de realisation des moyens 

d'adressage ; 

- les figures 12a, b, 13, 14a, b, et 15a, b, des schemas 
illustrant divers procedes de fabrication du disp'ositif selon 
1'invention. 

10 Sur les differentes figures, les memes reperes designent les 

memes elements, mais, pour des raisons de clarte, les cotes et 
proportions des divers elements ne sont pas respectees. 

La figure 1 represente de facon schematique un dispositif 
photosensible a l'etat solide de type matriciel. 

15 Ce dispositif comporte un reseau de connexions horizontales 

ou lignes lj, 1 2 , et un reseau de connexions verticales ou colonnes 
Cj, c 2 , Cy Pour simplifier le schema, on n'a represente sur la figure 
1 que trois lignes et trois colonnes. 

Un element photosensible relie chaque ligne et chaque colonne 

20 qui se croisent. Dans le mode de realisation de la figure 1, chaque 
element photosensible est constitue par deux photodiodes d et D, en 
serie, et tete-beche. L'anode de la photodiode d est reliee a une 
ligne et l'anode de la photodiode D est reliee a une colonne. Les 
photodiodes d et D ont des capacites tres differentes. La capacite 

25 de la photodiode d est au moins sensiblement dix fois plus faible que 
celle de la photodiode D. Pour des raisons de realisation pratique, on 
obtient des photodiodes d et D de capacites tres differentes en 
jouant sur les surfaces respectives des diodes d et D dont les autres 
parametres sont identiques ou similaires. 

30 II est possible d'obtenir des photodiodes de capacites tres 

differentes en jouant sur d'autres parametres que la surface tels que 
l'epaisseur, le dopage, les materiaux de constantes dielectriques 
differentes, ou en jouant sur plusieurs parametres simultanement. 
Les colonnes sont portees a une tension fixe, egale par 



2605166 



exemple a la masse, dans le mode de realisation de la figure 1 oil le 
circuit 2 assurant la lecture et le multiplexage des colonnes est 
constitue par des amplificateurs de transimpedance. 

Chaque colonne est reliee a I'entree negative d'un amplifi- 

5 cateur operationnel 3 dont I'entree positive est a la masse. Les 
sorties des amplificateurs sont reliees a un multiplexeur k qui 
fournit le signal de sortie S de la matrice. Les sorties des amplifi- 
cateurs sont egalement re-bouclees sur leur entree negative par 
l'intermediaire d'une resistance R. 

10 Lorsque le circuit assurant la lecture et le multiplexage des 

colonnes est constitue par un dispositif a transfert de charge, les 
colonnes ne sont pas portees a une tension fixe mais les fluctuations 
de tension sont cependant negligeables devant les variations de 
tension sur les lignes et sur les elements photosensibles. 

15 En plus de sa fonction de polarisation des colonnes a une 

tension sensiblement constante, le circuit 2 doit lire le courant ou la 
charge circulant sur les colonnes et multiplexer ces informations. 

Un registre a decalage logique 5 assure l'adressage sequentiel 
de chaque ligne d'elements photosensibles en vue de sa lecture. 

20 Chaque sortie du registre est reliee a une lighe de la matrice. Ce 
registre 3 vehicule une impulsion de tension V D de ligne en ligne, 
alors que les autres lignes sont a la masse. 

On va maintenant decrire le fonctionnement du dispositif 
photosensible de la figure 1 en s'interessant en particulier au 

25 fonctionnement de 1'element photosensible relie a la colonne c 2 et a 
la ligne 1 2 . On appelle A le point commun aux photodiodes d et D. 

Sur les figures 2a, b et c, on a represented en fonction du 
temps t, la tension Vl 2 appliquee a la ligne 1 2 par le registre a 
decalage 5, la tension V A au point A de 1'element photosensible relie 

30 a la ligne 1 2 et a la colonne c 2 et ensuite, la contribution i de la 
ligne 1 2 au courant de la colonne c 2> 

A 1'instant tj, une impulsion de tension d'amplitude V Q arrive 
sur la ligne 1 2 et s'y maintient jusqu& 1'instant t 2 ou la tension sur la 
ligne 1 2 redevient egale a zero. 
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Au bout d'un temps tj, la tension sur la ligne 1 2 redevient egale 
a V Q et s'y maintient d'un nouvel instant t^un nouvel instant t 2 - 

L'arrivee de 1'impulsion V Q a l'instant tj sur la ligne 1 2 polarise 
la photodiode d en direct et la photodiode D en inverse. Le point A 
se polarise a V Q , a la tension coude de la photodiode d pres. 

Sur la figure 3a on a represente les photodiodes d et D en serie 

connectees entre la ligne 1 2 et la colonne c 2 - La figure 3b montre 

qu'a l'instant tj, la photodiode D est en inverse et representee par 

un condensateur de capacite egale a C D , relie a la masse alors que 

la photodiode d est en direct et representee par un condensateur de 

capacite egale a C d , court-circuite par un interrupteur i, et relie a 

une tension V . 

o 

Sur les armatures de la capacite C D , U y a une quantite de 
charge egale en valeur absolue a C D . V Q . 

A l'instant t 2> le potentiel de la ligne 1 2 revient a zero, la 
variation de potentiel V" A au point A egale 



V 



et est done tres faible puisque C^C^. En consequence, le 
potentiel sur A reste peu eloigne de V 0 et la photodiode d se trouve 
polarisee en inverse. La photodiode D reste polarisee en inverse. 

La polarisation en inverse de la photodiode d entralne la 
circulation d'une quantie de charge Q p fournie par la colonne et 
egale a 

. c jLfe. v 

<V C D " 

qui est illustree sur la figure 2c. Sur les armatures de la capacite 
C D , il y a une quantite de charge egale en valeur absolue a 



A partir de l'instant t 2 , les photodiodes d et D sont polarisees 
inverse, e'est la periode d'integration des charges tj qui 
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commence. Les photodiodes d et D se comportent done comme des 
capacites et C Q avec des courants I d et I D< Ces courants de 
fuite sont composes d'un courant I Q lie a la caracteristique I(V) des 
diodes dans l'obscurite et d'un courant I ^ proportionnel a l'eclai- 
rement. 

Entre l'instant t2 et l'instant Xy qui precede le nouvel instant 
tj, pendant la periode d'integration tj, il y a sommation au point A 
des courants de fuite provenant des photodiodes d et D, en inverse 
et tete-beche, d'ou 

d t = ~ C D + C d 
et la charge stockee au point A apres un temps d'integration tj 
egale : 

-Qa^I'dI* \^-\ 

Pendant que s'effectue le stockage de la charge Q A au point 
A, il y a injection d'un courant I. sur la colonne C_ qui egale : 



La charge - Q A se repartit sur les deux capacites C d et C^. 
La charge stockee sur la photodiode D egale 

Sur les armatures de la capacite C D , il y a une quantite de 
charge egale en valeur absolue a £ \ 

lc v - ° dCD V -O ° D I 

1 ° V ° C d + C D ° QA ' C d + C D 
Lors d'un nouvel instant tj, la tension sur la ligne 1 2 passe a 
nouveau a V Q . La photodiode d est a nouveau polarisee en direct, ce 
qui revient a court-circuiter la capacite C^. La capacite C Q se 
retrouve chargee en valeur absolue a I C D V Q [. II y a done circu- 
lation sur la colonne d'une charge Qjgcjjjpg egale a 

C d C D v ^ C n 
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Cette charge contient I'information utile puisque : 



Elle est lue par un amplificateur de transimpedance qui la trans- 
forme en tension, puis est multiplexee avec les charges delivrees par 
les autres elements photosensibles de la meme ligne 1 2 et le signal 
multiplexe constitue le signal de sortie S du dispositif. 

Pendant la periode tj d'integration des charges dans les 
elements photosensibles de la ligne 1 2 , on va examiner quel est le 
courant injecte dans les colonnes par les elements photosensibles de 
la ligne 1 2 « 

Pendant la periode tj, les photodiodes d et D sont en inverse et 
produisent un courant de fuite I D et I d et un courant de bruit. 

Le courant I. qui est injecte dans les colonnes a cause du 
courant de fuite I D et T d des photodiodes s'ecrit : 

La condition posee sur les valeurs respectives des capacites 



C D , implique que le courant Ij a une faible valeur et peut meme etre 
nul. 

En particuier, lorsque les photodiodes ne different que par 
leurs surfaces, les courants I d et I D sont proportionnels aux surfaces 
des diodes et done a leurs capacites, ce qui s'ecrit : 




et le courant I. n'annule. II faut cependant dans ce cas que les 
photidiodes d et D recoivent le meme eclairement, quelle que soit sa 
valeur. 

Le courant de fuite I. injecte par les photodiodes sur les 
colonnes peut etre bruite. On designe par I bD et I M les courants de 
bruit dus respectivement aux photodiodes D et d. Ces courants sont 
faibles, du second ordre. 

Le courant de bruit injecte sur la colonne c- par I'element 




sensiblement dix fois inferieure a 
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photosensible relie a la ligne 1 2 et a la colonne c 2 s'ecrit 



Dans le cas particulier considere prededement ou 



■bi - ^ -yj ' 

Comme C (j^!\ C D' Ie courant de Druit injecte sur la colonne c 2 
est tres faible. 

Dans les autres cas, le courant de bruit I b - est toujours faible, 
du second ordre, et ne s'annule pas non plus. 

En conclusion, on constate done que pendant la periode d'inte- 
gration des charges tj de la ligne 1 2 , le courant de fuite et de bruit 
des photodiodes d et D polarisees en inverse qui est injecte sur les 
colonnes est tres faible. On peut done utiliser les colonnes pour lire 
les autres lignes de la matrice, sans que la ligne 1 2 soit cause de 
diaphonie. 

Pendant la periode d'integration t. de la ligne 1 2 , le registre a 
decalage deplace l'impulsion V Q de ligne en ligne sur toute la 
matrice puis revient a la ligne 1 2 pour qu'elle soit lue. Dans ce type 
de fonctionnement, Pinformation lumineuse arrive en permanence 
sur toute la matrice, comme dans le cas cTune prise de vue de 
television par exemple. 

Sur les figures 4a, b, c, on a represente de facon symbolique, 
1'information lumineuse i qui arrive en permanence sur la matrice et 
les tensions V J2 et Vj m recues par les lignes L, et l m> L'arrivee d'une 
impulsion de tension V Q entraTne la lecture des elements photosen- 
sibles de la ligne. Deux lectures successives sont separees par une 
periode d'integration tj. On ne lit qu'une ligne a la fois et alors que 
les autres ligne sont en periode d'integration. 

En ce qui concerne la capacite des colonnes, le calcul montre 
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qu'elle est tres faible grace a la condition imposee sur les capacites 
C d et C D . 

La capacite d'un element photosensible en periode d'inte- 
gration vaut : 

C d' C D p 
C d + D— ° d 

La capacite d'un element photosensible qui est en train d'etre 
lu vaut Cq. 

Dans le cas d'une matrice de n lignes, la capacite d'une 
colonne egale : 

(n-l).C d + C D 

Si n est grand, la capacite d'une colonne est done sensiblement 
egale a n . C^. 

Comme la capacite C d est choisie de faible valeur, la capacite 
des colonnes est done faible ce qui simplifie la realisation du circuit 
de lecture des colonnes. 

Dans le mode de realisation de la figure 1, on a considere que 
chaque element photosensible comportait deux photodiodes d et D. 
On peut remplacer la photodiode d par une diode d', ce qui peut etre 
obtenu en rendant aveugle la photodiode d. En effet, ce qui est 
essentiel est que 1'element d ou d' de faible capacite se comporte 
comme un interrupteur, que Ton ferme lors de la lecture d'une ligne 
et qui reste ouvert lors de 1'integration des charges dans cette ligne. 
II est souhaitable que 1'element de faible capacite soit photosensible 
car cela augmente 1'information recueillie puisque les courants de 
fuite des elements de faible et de forte capacite s'ajoutent en valeur 
absolue. Un autre avantage a 1'utilisation d'un element de faible 
capacite photosensible est que cela permet d'annuler le courant de 
fuite injecte dans les colonnes pendant la periode d'integration, 
notamment dans le cas de deux photodiodes ne differant que par leur 
surface et recevant le meme eclairement. 

La description precedente essentiellement basee sur la figure 
1 ou chaque element photosensible est constitue de deux photodiodes 
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en serie et tete-beche s'applique aussi, plus generalement au cas oii 
chaque element photosensible est constitue par un premier et un 
second elements en serie, avec les caracteristiques suivantes : 

- le premier element dit de faible capacite a une capacite au moins 
5 sensiblement dix fois plus faible que celle du second element dit de 

forte capacite ; 

- au moins le second element est photosensible et sa photosensibilite 
se traduit par un courant de fuite ; 

- le premier element est connecte a une ligne et fonctionne comme 
10 un interrupteur, ferme seulement lors de I'adressage de la ligne par 

les moyens d'adressage. 

On va examiner dans ce qui suit divers modes de realisation 
des elements photosensibles. 

Sur la figure 5, on a represente de facon schematique un mode 

15 de realisation d'un element photosensible dans lequel l'element de 
forte capacite est constitue par une photo-resistance P.R. L'element 
de forte capacite lorsqu'il est constitue par une photodiode est en 
permanence en inverse ; or, il y a peu de difference entre la 
caracteristique d'une photodiode en inverse et celle d'une photo- 

20 resistance. 

Dans le mode de realisation de la figure 6, l'element de faible 
capacite est une photodiode d commandee optiquement. La photo- 
diode d est reliee a une source de tension continue de valeur V et la 
tension V Q n'est transmise au point A que lorsque la photodiode d 

25 recoit une impulsion de lumiere. 

II est bien entendu que Ton peut combiner les deux modes de 
realisation des figures 5 et 6. On obtient alors comme element de 
faible capacite une photodiode d, commandee optiquement, en serie 
avec une photoresistance. 

30 Dans le mode de realisation de la figure 7, l'element de faible 

capacite est constitue par une photo-resistance P.R 2 - Cette photo- 
resistance est reliee a une source de tension continue de valeur V Q 
et la tension V Q n'est transmise au point A que lorsque la photo- 
resistance PR 2 recoit une impulsion de lumiere. La commande de la 



2605166 



photo-resistance ne peut etre qu'une commande optique. Sous 
Taction d'un flash lumineux la photo-resistance P.R 2 fonctionne 
comme un interrupteur a 1'etat ferme. Lorsqu'elle ne recoit pas de 
flash lumineux, la photo-resistance a une caracteristique peu diffe- 

5 rente de celle d'une photodiode en inverse. 

Lorsque I'element de faible capacite est constitue par une 
photo-resistance commandee optiquement, I'element de forte capa- 
cite peut etre constitue par une photodiode, comme illustre sur la 
figure 7 ou par une photo-resistance. 

10 II est bien entendu que dans ce qui precede on n'a pas envisage 

toutes les possibilites permettant de realiser des elements photo- 
sensibles de faible et de forte capacites avec toutes les caracteris- 
tiques requises. 

L'invention concerne bien entendu les dispositifs photosen- 
15 sibles de type matrice ayant de nombreuses lignes et colonnes et les 
dispositifs photosensibles lineaires, obtenus par exemple a partir du 
dispositif matriciel de la figure 1 en n'en conservant qu'une seule 
colonne. 

Dans les figures 4a, b et c, et leur description, on a envisage 
20 un procede de lecture d'un dispositif photosensible selon l'invention. 
D'autres procedes de lecture peuvent etre envisages. 

En particulier lors d'une utilisation du dispositif photosensible 
selon l'invention en radiologic, 1'information lumineuse arrive gene- 
ralement sous forme de flashes periodiques sur l'ensemble du dispo- 
25 sitif, comme cela est illustre sur la figure 8a. Comme dans le 
procede illustre par les figures 4a, b et c, deux lectures successives 
d'une meme ligne, par exemple la ligne I sur la figure 8c, sont 
separees par une periode d'integration tj et on ne lit qu'une ligne a la 
fois, alors que les autres lignes sont en periode d'integration. Entre 
30 la lecture de la derniere ligne d'une trame et celle de la premiere 
ligne de la trame suivante, on cree un temps mort"5 pendant lequel 
est delivree une impulsion qui permet de declencher le flash de 
lumiere - voir figure 8b. 

Pour l'utilisation du dispositif selon l'invention en radiologic, 
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on peut soit recouvrir le dispositif photosensible d'un scintillateur 
qui convertit les rayons X en un rayonnement detecte par le 
semiconducteur utilise pour realiser le dispositif, soit realiser le 
dispositif photosensible sur un semiconducteur sensible aux rayons 

5 X, comme par exemple de I'arseniure de selenium en couche epaisse. 

Les figures 9a, b, c et d illustrent un autre procede de lecture 
d'un dispositif photosensible selon 1'invention. Ce procede ne differe 
de celui illustre sur les figures 8a, b et c que parce que l'on cherche 
a diminuer le temps d'integration tj pour reduire les effets du 

10 courant d'obscurite des photodiodes. 

Les moyens d'adressage sequentiel des lignes envoient une 
impulsion de tension V Q sur toutes les lignes de la matrice, avant 
l'arrivee du flash lumineux - voir figures 9a et b -. On decrira par la 
suite en se referant a la figure 10 un dispositif permettant de 

15 generer ces impulsions de tension V Q simultanement sur toutes les 
lignes du dispositif. L'arrivee de ces impulsions de tension V Q 
entraTne la fin de la periode d'integration en cours pour toutes les 
lignes du dispositif. Une fois le flash lumineux applique au dispositif, 
toutes les lignes du dispositif sont en periode d'integration et on lit 

20 les lignes l'une apres l'autre, voir figure 9c. On voit sur la figure 9d, 
quelle reduction du temps d'integration a ete apportee pour la ligne 
l m par rapport au fonctionnement de la figure 8c. 

La figure 10 decrit un mode de realisation d'un circuit 
adressant sequentiellement chaque ligne d'elements photosensibles 

25 en vue de sa lecture et envoyant une impulsion de tension V Q 
simultanement sur toutes les lignes du dispositif. 

Ce circuit comporte un registre a decalage logique 5 pilote par 
au moins une horloge H. Dans I'exemple de la figure 10, ce registre 
comporte trois sorties Rj a Ry Des transistors Ij a 1^ sont 

30 commandes par les sorties Rj a Rj et relies entre une tension V Q et 

une sortie du circuit d'adressage Sj a. Sj. Entre chaque sortie du 

circuit et une tension V „ . on connecte une resistance de rappel 
com' rr 

R n j a Rq^ qui impose la tension V" com sur les sorties du circuit 
reliees a des lignes qui ne sont pas lues. 
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Tant que le signal Rj n'est pas au niveau haut, le transistor Ij 
est bloque et la resistance de rappel impose la tension V cQm sur la 
sortie Sj. La tension V CQm est generalement la tension de refe- 
rence, c'est-a-dire la masse du dispositif. Lorsque le signal Rj est au 

5 niveau haut, la tension V se retrouve sur la sortie S , . 

o 1 

Pour accelerer le retour a V CQm des lignes lorsque leur lecture 
est terminee, on a dispose dans le mode de realisation de la figure 
10 un transistor ^ a 3 3 en parallele sur les resistances de rappel. 
Les transistors 3j a 3 3 sont du meme type que les transistors Ij a Ij 
10 mais ils sont commandes par la sortie suivante du registre. 

Ainsi le transistor 3y est commande par la sortie R 2 , le 

transistor J 2 est commande par la sortie R 3 ... 

Lorsque la sortie R. est au niveau haut, la tension V se 
i o 
retrouve sur la sortie Sj et le transistor Jj est bloque. 

15 Lorsque la sortie Rj passe au niveau bas, la sortie R 2 passe au 

niveau haut et rend passant le transistor J., la tension V se 
r com 

retrouve sur la sortie Sj. 

On peut aussi utiliser des transistors Ij a 1^ et 3j a Xj du 
meme type, mais en faisant commander les transistors 3j a 3 ? par 
20 les sorties complementaires du registre. Ainsi, le transistor Ij est 
commande par la sortie Rj et le transistor Jj par la sortie 
complementaire R j et ainsi de suite. 

On peut aussi utiliser des transistors Ij a Ij et 3j a sor >t 
complementaires. Dans ce cas, les transistors Ij et sont 
25 commandes par la meme sortie du registre, de meme pour les 
transistors I 2 et J 2 ... Ainsi, par exemple, le transistor Ij, est 
passant, alors que le transistor Jj est bloque. 

Les transistors utilises peuvent Stre des transistors MOS ou 
des TFT par exemple. 
30 Pour appliquer une impulsion de tension V Q sur toutes les 

lignes du dispositif photosensible, il suffit de superposer cette 
impulsion V Q a la tension V CQm et de ne porter aucune des sorties 
Rj a Rj au niveau haut. 

Selon une variante aux procedes de lecture illustres par les 
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figures 8a, b, et c et 9a, b, c, d, les lignes du dispositif sont lues 
selon un ordre choisi en fonction de 1'image analysee, et non pas 
selon un ordre pre-determine par exemple de haut en bas de 1'image. 
Ainsi, on peut reduire les effets du courant d'obscurite sur la zone 
de 1'image jugee la plus interessante. 

Une autre variante du procede de lecture illustre par les 
figures 9a, b, c, d vise a diminuer le temps necessaire a la lecture 
des elements photosensibles en utilisant des impulsions de lecture 
d'un niveau Vj superieur a V Q . II est alors necessaire d'effectuer une 
remise a niveau des elements photosensibles par un flash optique 
avant de traiter 1'image suivante. Les figures 11a et b sont iden- 
tiques aux figures 9a et b. Par contre sur la figure 1 1c, on a montre 
que la lecture de la ligne l m se fait en utilisant des impulsions de 
tension d'amplitude Vj superieure a V . 

On a indique egalement qu'une remise a niveau optique 
precede le traitement d'une nouvelle image. 

On va maintenant decrire a titre d'exemple quelques procedes 
de fabrication de dispositifs selon l'invention. 

L'un de ces procedes va etre decrit en se referant aux figures 
12a et b, vue en coupe et vue de dessus du dispositif. 

On utilise une couche de materiau 6, isolant, qui sert de 
support. II faut utiliser un materiau transparent si I'on desire 
eclairer les elements photosensibles a travers ce support 6. On peut 
utiliser par exemple du verre, du quartz... 

On realise un depot conducteur 7 qui est grave en bandes 
larges. 

On realise un autre dep6t isolant 8 qui est grave en bandes 
etroites, perpendiculaires aux bandes larges obtenues prece- 
demment. 

On realise un dep6t conducteur 9 et on le grave en bandes 
etroites incluses dans les bandes en isolant 8. 

On realise un dep6t semiconducteur de type nip 10 et on y 
grave des paves en contact a la f ois avec une bande conductrice 7 et 
une bande conductrice 9. 
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L'epaisseur de la couche inferieure n est choisie suffisamment 
faible pour ne pas creer de fuite significative entre les bandes 
conductrices 7 et 9. 

Par contre la couche superieure p doit etre suffisamment 
conductrice pour etre equipotentielle et realiser la connexion entre 
les photodiodes d et D. 

Sur la figure 12a, on a represente de fagon schematique les 
photodiodes d et D afin d'indiquer leur localisation. 

La photodiode d est realisee par le depot nip dans la zone ou le 
depot n qui constitue sa cathode est en contact avec la connexion 9. 
Elle est reliee a la photodiode D par la couche de type p du depSt 
nip. La photodiode D est constitute par le depot nip, dans la zone ou 
le depot n qui constitue sa cathode est en contact avec une 
connexion 7. 

On peut eventuellement encapsuler la structure ainsi obtenue 
par un depSt isolant 11, par exemple en nitrure, en silice ou en 
polyimide. 

On peut au lieu d'un dep6t pin utiliser un dep6t nip. La 
realisation pratique des elements photosensibles est simple lorsque 
Ton utilise un semiconducteur photosensible en couche mince, de 
type pin ou nip, tel que par exemple du silicium amorphe ou des 
chalcogenures. C'est le semiconducteur qui determine la bande 
spectrale de sensibilite du dispositif. L'utilisation de silicium donne 
une bande spectrale correspondant approximativement au rayon- 
nement visible. 

Sur la figure 12b, les connexions de colonne 7 sont horizontales 
et les connexions de ligne 9 sont verticales. 

La figure 13 ne differe de la figure 12b que par une modifi- 
cation de structure destinee a reduire la capacite parasite qui existe 
dans le procede illustre par les figures 12a et b entre les conduc- 
teurs 7 et 9 a travers I'isolant 8. 

La solution proposee sur la figure 13 consiste dans les zones ou 
le conducteur 7 est en vis-a-vis avec I'isolant 8 et le conducteur 9, a 
retrecir le conducteur 7, ainsi que la couche nip ou pin 10 qui le 
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recouvre. 

Le procede decrit en se referant aux figures 12 et 13 peut etre 
utilise pour realiser des elements photosensibles, constitues non plus 
de photodiodes mais de photo-resistances. 
5 Au lieu d'un depot pin ou nip on realise un depot donnant des 

photo-resistances qu'il faut recouvrir par un depot conducteur qui 
doit etre transparent a la lumiere au niveau de la photo-resistance 
de faible capacite pour permettre sa commande optique, alors qu'il 
doit Stre opaque a la lumiere au niveau de la photo-resistance de 
10 forte capacite. On peut utiliser par exemple de 1'oxyde d'indium et 
d'etain ou ITO pour le depot conducteur transparent et un metal 
quelconque pour le depot conducteur opaque. 

Le rayonnement a analyser provient dans ce cas du bas du 
dispositif du cote du support isolant transparent. 
15 En se referant aux figures 14a et b, vue en coupe et vue de 

dessus, on va decrire un autre procede de fabrication du dispositif 
selon 1'invention dans le cas oil chaque element photosensible 
comporte deux photodiodes, en serie et t§te-b§che, mais qui sont 
superposees. Les deux photodiodes ne recoivent pas le mSme eclai- 
20 rement. Pour annuler les courants injectes dans les colonnes, on peut 
jouer sur les epaisseurs respectives des photodiodes en augmentant 
Tepaisseur de la photodiode situee en deuxieme position sur le trajet 
du rayonnement optique et qui est done moins eclairee, de facon a 
augmenter son absorption. 
25 On realise un depot conducteur 13 sur un support isolant 

transparent 12, tel que du verre, du quartz, ce qui permet d'eclairer 
indifferemment par le haut ou le bas, ou sur un support isolant tel 
que de la ceramique qui necessite un eclairage par le haut. 

On grave le depSt conducteur 13 en bandes etroites. 
30 On realise un dep6t 1* en semiconducteur photosensible en 

couches minces, tel que du silicium amorphe. 

Dans ce cas, on realise un empilement pinip et on le grave 
pour delimiter les elements photosensibles. 

La gravure doit etre suffisamment profonde pour isoler entre 
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elles les couches n de chaque element photosensible. Elle peut etre 
poursuivie jusqu'au support 12 comme cela est illustre sur la figure 
Wa. 

Les photodiodes de faible capacite sont en contact par leur 
5 anode avec une bande conductrice 13. 

La couche intermediate n du depot ninip est suffisamment 
dopee et suffisamment epaisse pour constituer une equipotentielle 
qui relie les photodiodes de faible et de forte capacite. 

La couche inferieure p des depots pinip doit etre suffisamment 
10 resistante pour que la partie active des photodiodes d se limite aux 
zones ou cette couche p est en contact avec les electrodes conduc- 
trices 13. 

On depose ensuite une couche isolante 15, par exemple en 
silicium intrinseque, en nitrure de silicium SijN^, Si N, en oxyde de 
15 silicium SiOx, Si0 2 . 

On realise des ouvertures de grandes dimensions sur cet isolant 
15au-dessus des elements photosensibles. Ces ouvertures delimitent 
les photodiodes de fortes capacites. 

On realise un depot conducteur 16 grave en bandes larges 
20 croisees par rapport aux bandes conductrices 13. 

Les bandes conductrices 16 sont en contact avec les photo- 
diodes de forte capacite. 

On peut envoyer la lumiere a analyser non pas a travers la 
couche support 12 mais a travers les bandes conductrices 16, qu'il 
25 faut alors choisir transparentes. 

On peut realiser un depot semiconducteur indifferemment de 
type nipin ou pinip. 

En se referant aux figures 15a et b, vue en coupe et vue de 
dessus, on va decrire un dernier procede de fabrication qui par 
30 rapport aux deux autres procedes deer its, a 1'avantage de ne pas 
necessiter un bon contr&le de la resistivite des couches dopees n ou 
p, ainsi que 1'avantage de ne necessiter que trois couches pin ou nip 
en ce qui concerne le mater iau photosensible depose. 

On realise sur un support isolant, transparent eventuellement, 
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17 un dep6t conducteur 18 grave en bandes et en rectangles. 

On realise un depot en semiconducteur photosensible en 
couches minces 19, de type pin ou nip et on le grave de facon a ce 
que le depot semiconducteur soit localise sur les bandes et les 
5 rectangles conducteurs 18. Les photodiodes de forte capacite sont 
ainsi realisees sur les rectangles et celles de faibles capacites sur 
les bandes. 

On realise un dep6t isolant 20 que l'on ouvre au-dessus des 
photodiodes de faibles et de fortes capacites. On ouvre aussi ce 

10 depot isolant sur une par tie des rectangles conducteurs 18 qui n'a 
pas recu de depot semiconducteur 19. 

On realise ensuite un depot conducteur 21 qui d'une part relie 
le dessus des photodiodes de faibles capacites, situees sur les bandes 
18, aux rectangles 18 qui portent les photodiodes de fortes capa- 

15 cites. Ainsi, on realise la mise en serie des photodiodes. D'autre 
part, le depot conducteur 21 relie entre elles les photodiodes de 
forte capacite, par leur partie superieure, en constituant des bandes 
etroites 21 croisees par rapport aux bandes 18. Ainsi, on realise la 
connexion des photodiodes de fortes capacites aux colonnes. 

20 Les procedes de fabrication decrits precedemment dans le cas 

d'elements photosensibles comportant deux photodiodes en serie 
et tete-beche peuvent etre adaptes aux divers modes de realisation des 
elements photosensibles qui ont ete decrits precedemment. 



2605166 



19 

RE VENDICATIONS 
1. Dispositif photosensible a l'etat solide, comportant : 

- un reseau de connexions horizontales ou lignes (lj, 1 2 , 1^) et au 
moins une connexion verticale ou colonne (Cj, c 2 , c^) croisant les 
lignes ; 

5 - un element photosensible reliant chaque ligne et chaque colonne 
qui se croisent j 

- des moyens (5) assurant 1'adressage sequentiel de chaque ligne 
d'elements photosensibles en vue de sa lecture ; 

- un circuit (2) assurant la lecture et le multiplexage des colonnes, 
10 caracterise en ce que chaque element photosensible est constitue 

par un premier et un second elements montes en serie, le premier 
element dit de faible capacite ayant une capacite au moins sensi- 
blement dix fois plus faible que celle du second element dit de forte 
capacite, en ce que au moins chaque element de forte capacite est 

15 photosensible, la photosensibilite d'un element se traduisant par un 
courant de fuite de cet element et en ce que chaque element de 
faible capacite est connecte a une ligne, et fonctionne comme un 
interrupteur, ferrne seulement lors de 1'adressage de la ligne par les 
moyens cfadressage. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

elements photosensibles sont constitues par deux photodiodes (d, D) 
montees t§te-b€che. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
deux photodiodes (d, D) ne different que par leurs surfaces. 

25 k. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

premiers elements de faible capacite sont constitues par une photo- 
diode (d). 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
premiers elements de faible capacite, sont constitues par une photo- 

30 resistance (P.Rj). , 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que les 
seconds elements de forte capacite sont constitues par une photo- 
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diode (D). . 

7. Dispositif selon l'une des revendications H ou 5, caracterise 
en ce que Ies seconds elements de forte capacite sont constitues par 
une photo-resistance (P.Rj). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 4, caracterise 
en ce que les moyens d'adressage sont constitues par un registre a 
decalage (5) dont les sorties sont reliees aux lignes, et qui vehicule 
une impulsion de commande. 

9. Dispositif selon l'une des revendications 2, k ou 5, caracte- 
rise en ce que les moyens d'adressage sont des moyens de commande 
optique sequentielle des elements de faible capacite de chaque 
ligne. 

10. Dispositif selon l'une des revendications la 9, caracterise 
■en ce que les elements photosensibleSySont realises sur un semicon- 
ducteur photosensible en couches minces. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que 
ce semiconducteur est du silicium amorphe. 

12. Procede de lecture d'un dispositif photosensible selon l'une 
des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer 
aux elements de faible capacite (d) d'une ligne que Ton desire lire 
des impulsions de commande assurant la fermeture des interrupteurs 
constitues par ces elements. 

13. Procede de lecture selon la revendication 12, caracterise 
en ce que : 

- reformation lumineuse est envoyee en permanence sur le dispo- 
sitif photosensible, ' 

- deux lectures successives d'une meme ligne sont separees par une 
periode d'integration (tj), 

- on ne lit qu'une ligne a la fois, alors que les autres lignes sont en 
periode d'integration. 

1*. Procede de lecture selon la revendication 13, caracterise 
en ce que : 

- l'information lumineuse est envoyee sous forme de flashes perio- 
diques sur l'ensemble du dispositif ; 
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- deux lectures successives (fune meme ligne sont separees par une 
periode d'integration (tj) ; 

- on ne lit qu'une ligne a la fois alors que les autres lignes sont en 
periode d'integration ; 

5 - entre la lecture de la derniere ligne cfune trame et celle de la 
premiere ligne de la trame suivante, on cree un temps mort ) 
pendant lequel est delivree une impulsion qui permet de declencher 
le flash lumineux. 

15. Procede de lecture selon la revendiction 12, caracterise en 
10 ce que : 

- l'information lumineuse est envoyee sous forme de flashes perio- 
diques sur l'ensemble du dispositif et avant 1'arrivee de chaque flash, 
les moyens d'adressage generent des impulsions de tension appli- 
quees simultanement a toutes les lignes du dispositif qui entrainent 

15 la fin des periodes d'integration en cours pour toutes les lignes du 
dispositif, 

- on ne lit qu'une ligne a la fois, alors que les autres lignes sont en 
periode d'integration, 

- entre la lecture de la derniere ligne d'une trame et celle de la 
20 premiere ligne de la trame suivante, on cree un temps mort (£ ) 

pendant lequel est delivree une impulsion qui permet de declencher 
le flash lumineux. 

16. Procede selon l'une des revendications W ou 15, carac- 
terise en ce que les lignes du dispositif sont lues selon un ordre 

25 choisi en fonction de l'image analysee. 

17. Procede selon l'une des revendications 1* a 16, caracterise 
en ce que : 

- la lecture des elements photosensibles se fait au moyen cfimpul- 
sions de tension d'amplitude (Vj) superieure a celle (V Q ) des impul- 

30 sions de tension appliquees simultanement a toutes les lignes du 
dispositif, 

- un flash lumineux assure une remise a niveau des elements 
photosensibles avant que les impulsions de tension soient appliquees 
simultanement a toutes les lignes de la matrice. 
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18. Procede de fabrication d'un dispositif selon Tune des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

a) on realise un depSt conducteur (7) sur un support isolant trans- 
parent (6) et on grave en bandes larges le depot conducteur, 

b) on realise sur le depot conducteur (7) un depot isolant (8) grave en 
bandes etroites perpendiculaires aux bandes larges deja obtenues, 

c) on realise un autre depot conducteur (9) grave en bandes etroites 
incluses dans les bandes en isolant (7), 

d) on realise un depot semiconducteur photosensibie en couche 
mince (10), de type pin ou nip, et on y grave des paves en contact a 
la f ois avec une bande conductrice (7) et avec une bande conductrice 
(?). 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise en ce que 
lors des etapes a et d, on grave le depot conducteur (7) et le depot 
semiconducteur (10) de facon a diminuer la surface de conducteurs 
(7), recouvert de semiconducteur (10) dans les zones ou les 
conducteurs (7) se trouvent en vis-a-vis avec l'isolant (8) et le 
conducteur (9). 

20. Procede selon l'une des revendications 18 ou 19, carac- 
terise en ce que lors de l'etape d on ne realise plus un depot 
semiconducteur de type pin ou nip, mais un depot donnant des photo- 
resistances, que l'on recouvre par une couche conductrice transpa- 
rente, a la lumiere au niveau de la photo-resistance de faible 
capacite et opaque a ia lumiere au niveau de la photo-resistance de 
forte capacite. 

21. Procede de fabrication d'un dispositif photosensibie selon 
Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

a) on realise un depSt conducteur (13) sur un support isolant (12) et 
on grave le depot conducteur en bandes etroites, 

b) on realise un depot (1*) semiconducteur photosensibie en couches 
minces, de type pinip ou nipin, et on le grave de facon a isoler au 
moins entre elles les couches n ou p des elements photosensibles, 



2605166 



23 

c) on depose une couche isolante (15) dans laquelle des ouvertures 
sont realisees pour delimiter les photodiodes de forte capacite, 

d) on realise un depot conducteur (16) grave en bandes larges 
croisees par rapport aux bandes conductrices (13). 

5 22. Procede de fabrication d'un dispositif photosensible selon 

Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

a) on realise sur un support isolant (17) un depot conducteur (18) 
grave en bandes et en rectangles, 
1Q b) on realise un depSt en semiconducteur photosensible en couches 
minces (19) et on le grave de facon a le localiser sur les rectangles 
et sur les bandes et a realiser des photodiodes de fortes et de faibies 
capacites, 

c) on realise un depot isolant (20) ouvert au-dessus des photodiodes 
15 ainsi que sur une partie des rectangles (18) qui n'a pas recu de depot 

semiconducteur (19), 

d) on realise un depot conducteur (21) qui d'une part relie le dessus 
des photodiodes de fortes capacites portees par les rectangles (18) 
et qui d'autre part relie le dessus des photodiodes de faibies 

20 capacites portees par les bandes (18) aux rectangles (18). 
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